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 要  旨 
レーダパルス圧縮技術は，高い距離分解能と高精度測距を実現するため，目標探知や
地表面計測などの応用に有用である．同技術を用いた到来時間推定法として，受信信号
と参照信号の相互相関に基づく相互相関処理法がある．しかし，同手法では時間分解能
が送信信号帯域により制限されるため，同一レンジゲート内の近接複数目標間からの到
来信号を分離することが困難である．同問題に対し，超分解能到来時間推定法として
MUSIC (MUltiple Signal Classification) 法が提案されている．同手法は観測信号から得ら
れる伝達関数の周波数相関行列の固有値分解に基づき，目標及び雑音部分空間の直交性
を利用することで，上記の距離分解能を超える到来時間推定を実現することが可能であ
る．しかし，低SNR (signal-to-noise ratio) 環境下かつ相関性干渉波が複数混在する場合
には，分解能及び推定精度が著しく劣化するという問題がある． 
一方，ブラインド信号源分離法として独立成分分析が近年注目されている．同手法は
線形混合された観測信号から所望信号が統計的独立であるという仮定のみを用いて複数
の信号を分離復元する．さらに同手法は，確定的信号である複数の複素正弦波信号の分
離にも有用であることが報告されている．超分解能到来時間推定法では，到来時間推定
が周波数領域での複素正弦波信号分離に等価になることを基本原理としているため，上
記の独立成分分析が有用である． 
本論文では，独立成分分析とMUSIC法を併用する超分解能レーダパルス圧縮法を提案
する．提案法では，まず独立成分分析を用いた複素正弦波分離により相関性干渉波を抑
圧する．その後，MUSIC法を適用することで分解能及び精度を向上させる．さらに独立
成分分析の複素正弦波分離性能を向上させるために，先験情報として複素正弦波の確率
密度関数を用いる最尤規範独立成分分析を提案する．まず，数値計算により，低SNR環
境下かつ複数の相関性干渉波が近接する場合においても，提案法の超分解能到来時間推
定性能が向上することを示す．さらに複数の金属球を目標に用いた実験から得られた実
験データより提案法を評価し，従来法のパルス圧縮法に比べて分解能及び精度が改善す
ることを示す． 
 
